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I. EVALUACIÓN DE LA ACLIMATACIÓN Y RENDIMIENTO DE 8 
CULTIVARES DE BRÓCOLI (Brassica oleracea L.Var. Itálica), A 
CAMPO ABIERTO, EN LA COMUNIDAD LA JOSEFINA, CANTÓN 
GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO 
 
II. INTRODUCCIÓN 
El brócoli es una hortaliza de la familia de las Brasicaceas, originaria del Mediterráneo 
y Asia Menor. El consumo de este producto se ha incrementado, principalmente por su 
gran cantidad de atributos nutrivos y anti cancerígenos. (Sistema de información 
nacional de agricultura ganadería y pesca SINAGAP, 2013) 
La producción de brócoli ha mostrado un fuerte dinamismo en los últimos años, 
constituyéndose como un producto bandera dentro de los no tradicionales de 
exportación ecuatorianos. (Aprofel, 2007). 
Debido al incremento en la demanda mundial, la producción del brócoli, entre el año 
2000 al 2012, registró un crecimiento del 41.88%.Este aumento en la producción 
también está relacionado a una tendencia de crecimiento en los precios a nivel 
internacional. (SINAGAP, 2013) 
La información del III Censo Agropecuario1 muestra que la superficie cosechada de 
brócoli alcanzó una producción total de 50 mil toneladas, aproximadamente, con un 
rendimiento promedio de 14,6 TM. (Toneladas métricas) por hectárea. (Centro de 
información e inteligencia comercial CICO, 2009) 
Las zonas adecuadas para el cultivo de brócoli están caracterizadas por estar dentro de 
la clasificación  de bosques secos y zonas húmedas montano bajas, con clima templado 
y frío, con alturas entre los 2,700 y 3,200 msnm, por lo que la región andina se 





Cotopaxi, Pichincha, Imbabura, Carchi, Chimborazo, son las principales provincias 
productoras, en volumen y extensión. Más de 11 mil 700 empleos directos, cuatro mil 
familias dependen de los ingresos de esta actividad. Por lo cual este cultivo tiene gran 
importancia socioeconómica en el país. (BROCOLEC S.A, 2008) 
El brócoli es un cultivo estacional, por lo que se puede obtener hasta tres cosechas al 
año. Más del 98% de la superficie sembrada de brócoli son monocultivos del producto, 
mientras que hay un pequeño porcentaje (menos del 21%) que se cultiva junto a otros 
productos. (BROCOLEC S.A, 2008) 
A. JUSTIFICACIÓN. 
En el Ecuador existe una superficie sembrada de brócoli de 5500 hectáreas 
aproximadamente, de las cuales el 99.9% se localiza en la Sierra, siendo las principales 
provincias productoras Cotopaxi con el 68%, Pichincha con el 16%, Imbabura con el 
10%, Carchi con el 3%, Chimborazo con el 2%. Y el 1% repartido en diferentes 
provincias (Delcorf, 2016) 
En la provincia de Chimborazo el brócoli en la actualidad se cultiva en ciertas zonas 
establecidas, ya que en su mayoría las áreas productivas son destinadas a cultivos de 
ciclo largo y el productor se limita a obtener una sola venta al año. 
Siendo el brócoli un cultivo estacional y con gran potencial en el mercado se busca 
ampliar las zonas de cultivo, por lo que las casas comerciales ofertan nuevos cultivares 
con mejores cualidades que difieren entre sí por el color y tamaño de las plantas, 
características de la pella, su aclimatación a diferentes condiciones ambientales, 
rendimiento entre otras debiéndose realizar estudios en diferentes zonas. 
Con la presente investigación se busca generar alternativas, sustentadas y demostradas 
para implementar el cultivo de brócoli, estableciendo que cultivar es el que presenta 
mejores características de aclimatación y rendimiento para mejorar los ingresos 






1. Objetivo general  
 
Evaluar la aclimatación y rendimiento de 8 cultivares de brócoli 
(BrassicaoleraceaL.Var. Itálica) a campo abierto en la comunidad la Josefina, 
cantón Guano, provincia de Chimborazo. 
 
2. Objetivos específicos  
 
a. Determinar la aclimatación de los ocho cultivares de brócoli (Brassica oleracea 
L.Var. Itálica) 
b. Evaluar el rendimiento de los ocho cultivares de brócoli (Brassica oleracea L.Var. 
Itálica) 




1. Hipótesis Nula (H0) 
Ninguna de los ocho cultivares en estudio se aclimatan a las condiciones climáticas y 
edafológicas de la comunidad La Josefina 
2. Hipótesis Alternante (H1) 
Al menos uno de los cultivares en estudio se aclimatan a las condiciones climáticas y 






III. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
A. EVALUACIÓN  
La evaluación es el procedimiento utilizado para medir la eficacia de un método y los 
resultados de una actividad, es un auténtico juicio de valor y por lo tanto establecer 
sistemáticamente el mérito de un objeto o de un fenómeno determinado. (Cerda, 1997) 
El Diccionario científico y tecnológico (2002) denomina a la evaluación como la acción 
y efecto de evaluar. La palabra, como tal, deriva de evaluar, que a su vez proviene del 
francés évaluer, que significa ‘determinar el valor de algo’. En este sentido, una 
evaluación es un juicio cuya finalidad es establecer, tomando en consideración un 
conjunto de criterios o normas, el valor, la importancia o el significado de algo. 
Evaluación es un proceso que tiene por objeto determinar en qué medida se han logrado 
los objetivos previamente establecidos, que supone un juicio de valor sobre la 
programación establecida, y que se emite al contrastar esa información con dichos 
objetivos. Se valorará el proceso global del desarrollo de cada una de las actividades; 
por tanto se tendrá un seguimiento de cada una de las actividades. (Smith, 2005) 
B. ACLIMATACIÓN  
La aclimatación hace referencia a aquellas modificaciones heredables y, por tanto, 
incluidas en la información genética, que se manifiesta de forma transitoria en la 
fisiología de la planta, para aumentar la probabilidad de que la misma sobreviva y se 
reproduzca en un ambiente particular y, por tanto es reversible. (Azcón, & Talón, 2000) 
El termino acomodación o aclimatación se refiere a un conjunto de modificaciones 
morfológicas y fisiológicas transitorias, no heredables que se producen por exposición a 
un   cambio en el medio y también resultan positivas para su supervivencia. Las 
variaciones ambientales ya sean ecológicas o fisiológicas, conllevan a una variabilidad 
fenotípica visible en la planta, la cual puede ser debida a la existencia de diferencias 





La aclimatación permite al individuo hacer frente a ambientes excepcionales. Es decir, 
se adapta adecuadamente para vivir en un entorno diferente a su medio natural. Este 
poder de aclimatación lleva un tiempo, tiene unos límites y desaparece cuando las 
condiciones que lo provocan han desaparecido. Si la diferencia ambiental es extrema se 
producen variaciones en la estructura y fisiología del organismo. Sin embargo cada 
organismo presenta ciertos límites de temperatura y otras condiciones en las que puede 
sobrevivir, y algunos supuestos casos de aclimatación son simplemente casos de una 
insospechada capacidad de respuesta del organismo (Baldini, 1992). 
C. RENDIMIENTO  
Rendimiento es el producto o la utilidad que algo o alguien produce en relación a la 
cantidad o esfuerzo. (Gail & Clarence, 1990) 
El material cosechado al término del ciclo de un cultivo es la resultante final delas 
interacciones, producidas en forma continua a través de dicho ciclo, entre genotipo, 
condiciones ambientales y manejo cultural. Cualquier intento de identificarlas bases 
fisiológicas del rendimiento deberá partir, necesariamente, del reconocimiento de la 
complejidad de estas interacciones del hecho que las mismas se produce una medida 
que se cumple el desarrollo del cultivo. (Hall, 2010) 
Durante el ciclo de muchos cultivos resulta posible distinguir cinco etapas importantes 
en la determinación del rendimiento. Durante estas etapas se dan los siguientes 
procesos: 
1. La formación de órganos responsables de la fijación de CO2 y la absorción de agua 
y nutrientes. 
2.  La formación de órganos potenciales de cosecha. 
 3.  La determinación de la densidad efectiva de órganos de cosecha (cuajado). 
4.  El llenado de los órganos de cosecha. 






D. CULTIVAR  
Un cultivar es un grupo de plantas seleccionadas artificialmente por diversos métodos a 
partir de un cultivo más variable, con el propósito de fijar en ellas caracteres de 
importancia para el obtentor que se mantengan tras la reproducción. (Cassola & Peralta, 
2009) 
Barrón & Gallegos (2012). Nos indica que es un término que se reserva para aquellas 
poblaciones de plantas cultivadas que son genéticamente homogéneas y comparten 
características de relevancia agrícola que permiten distinguir claramente a la población 
de las demás poblaciones de la especie y traspasan estas características de generación en 
generación, de forma sexual o asexual. 
E. MORFOLOGÍA 
El diccionario científico y tecnológico (2002) manifiesta que es el estudio de la forma 
externa de los organismos, como por ejemplo la forma de las hojas, altura de la planta, 
forma del fruto, etc.  
Dentro de la biología, la morfología es la disciplina que se ocupará del estudio de la 
forma y la estructura de un organismo o sistema, así como también de las 
transformaciones que los seres orgánicos que van sufriendo como consecuencia del paso 
del tiempo. (Guzmán, 2004) 
F. FISIOLOGÍA  
La fisiología es la ciencia cuyo objeto de estudio son las funciones de los seres 
orgánicos. El término deriva del vocablo latino physiologia “conocimiento de la 
naturaleza”, aunque tiene origen griego. (Perez, 2009) 
La fisiología estudia las funciones de los seres vivos y el cómo un organismo lleva a 
cabo las diversas actividades vitales: cómo siente, cómo se mueve, cómo se adapta a 
unas circunstancias cambiantes, y cómo da lugar a nuevas generaciones. (UNAM, 2015) 
La fisiología vegetal es el estudio de procesos físicos y químicos de las plantas durante 
la realización de sus funciones vitales. Estudia las actividades básicas como la 





G. CULTIVO DE BRÓCOLI 
 
1. Generalidades  
El brócoli es una planta de la familia de las Brasicáceas, originaria del Mediterráneo y 
Asia Menor, se lo consume fresco: en ensaladas, sopas, entre otras. El consumo de este 
producto se ha incrementado en los últimos años, principalmente por su gran cantidad 
de atributos nutritivos y anticancerígenos.  (MAGAP, 2013) 
El brócoli, tiene un ancestro común en el repollo original. Es una planta silvestre que 
llegó al Mediterráneo o Asia Menor. (Casseres, 1980) 
El brócoli Ecuatoriano es más apetecido por el mercado internacional por su coloración 
verde intenso y mayor compactación de la pella en comparación con el producto 
Mexicano y Uruguayo que posee características de coloración amarilla rojizas. 
(Velasteguí M, 2011). 
a. Clasificación Botánica 
La clasificación botánica del brocoli se detalla en la siguiente tabla. (Tabla 1) 
TABLA 1. CLASIFICACIÓN BOTÁNICA DEL BRÓCOLI 
Reino : Plantae 
División : Magnoliophyta 
Clase :                                Magnoliopsida 
Orden :                              Capparales 
Familia : Brassicaceae 
Género : Brassica 
Especie : Oleraceae 
Variedad : Italica 
Nombre científico  Brassica oleracea L. 







b. Morfología de la Planta 
 Jaramillo & Díaz, 2006 determinan la morfología de la planta de brócoli de la siguiente 
manera: 
1) Raíces 
Son ramificadas, profundas, extendiéndose alrededor del tallo de 45 a 60 centímetros 
2) Tallos 
Son herbáceos, cilíndricos; el tallo principal es relativamente grueso (3 a 6 cm 
diámetro), de 20 a 50 cm de alto, sobre el cual se disponen las hojas en forma 
helicoidal, con entrenudos cortos. 
3) Hojas 
Son de color verde oscuro y se disponen en forma helicoidal, de tamaño grande, de 
hasta 50 cm de longitud y 30 cm de ancho, y varían en número, de 15 a 30, según el 
cultivar. 
4) Cabeza o pella 
Es la parte comestible de la planta la cual es una masa densa de yemas florales de color 
verde grisáceo o morado, que puede alcanzar un diámetro de 20 a 35 cm; dependiendo 
del cultivar. Sin embargo las cabezas de los rebrotes solamente alcanzan 10 cm. 
5) Flores 
Son de color amarillo sobre inflorescencias racimosas de polinización alógama. 
6) Fruto 
Es una silicua (pequeña vaina) de color verde oscuro cenizo, que mide en promedio de 3 







Tienen forma de munición y miden de 2 a 3 mm de diámetro. 
2. Fenología  
La fenología del brócoli se describe en las siguientes fases  
a. Fase juvenil:  
Durante esta fase, que se inicia con la nacencia, la planta sólo forma hojas y raíces. Su 
duración varía de 6-8 semanas para las variedades tempranas, en cuyo periodo 
desarrollan unas 5 a 7 hojas, y de hasta 10-15 semanas para las variedades más tardías, 
para formar una masa vegetativa de 20 a 30 hojas. (Hernández, 2010) 
b. Fase de inducción floral: 
La planta continúa formando hojas igual que en la fase anterior, pero además se inician 
cambios fisiológicos encaminados a formar las inflorescencias o pellas. La temperatura 
es el factor que determina esta variación y su efecto se produce con temperaturas 
próximas a los 15 ºC. Para alcanzar buenos rendimientos e inflorescencias de calidad es 
fundamental que las plantas hayan logrado, hasta este momento, un buen follaje. 
(Hernández, 2010) 
c. Fase de formación de pellas: 
 La temperatura juega un papel importante en el crecimiento de la inflorescencia. Por 
debajo de 3-5 ºC cesa el crecimiento, mientras que con temperaturas de 8-10 ºC el 
crecimiento es plenamente satisfactorio. El tamaño de la pella y su compaticidad van a 
determinar el momento óptimo de recolección para cada variedad. (Hernández, 2010) 
d. Fase de floración  
Las pellas pierden su firmeza y se comienzan a amarillear. Su valor comercial se 







3. Requerimiento de clima y suelo 
 
a. Clima  
Para un desarrollo normal de la planta es necesario que las temperaturas durante la fase 
de crecimiento oscilen entre 20 y 24ºC; para poder iniciar la fase de inducción floral 
necesita entre 10 y 15ºC durante varias horas del día. La planta y la pella no suelen 
helarse con temperaturas cercanas a 0º C, cuando su duración es de pocas horas del día. 
(Infoagro, 2010) 
El clima que las brassicaceas requieren, por lo general son los frescos y húmedos, 
aunque son capaces de soportar temperaturas relativamente bajas, sobre todo las 
variedades tardías. No soportan bien el calor. (Quintero, 1986) 
Las condiciones de iluminación, humedad y temperatura influyen enormemente en las 
diferentes fases de la germinación, floración y maduración. De aquí la importancia de 
saber elegir las épocas más convenientes para el cultivo del brócoli. (Krarup, 1992) 
El brócoli se desarrolla adecuadamente en lugares de climas templados y fríos, cuya 
humedad relativa óptima sea del 80% y mínima del 70%; altitudes de los 2200 hasta 
3200 m.s.n.m. (Knott & Hanna. 1979) 
b. Suelo  
 Todas las crucíferas prefieren suelos con tendencia a la acidez y no a la alcalinidad, 
estando el pH óptimo entre 6,5 y 7. Requiere suelos de textura media. No soportan 
salinidad excesiva del suelo y del agua de riego. (Infoagro, 2010) 
Se puede cultivar brócoli en diferentes tipos de suelo; los livianos son ideales para 
cultivar variedades precoces, y los pesados para variedades tardías. Son plantas 
moderadamente resistentes a la salinidad, aunque en suelos salinos resulta difícil el 
enraizamiento pos trasplante. (Limongelli, 1979) 
Las plantas requieren suelos ricos en materia orgánica y de elevada fertilidad. Prefieren 






4. Manejo del cultivo  
 
a. Sistema de Propagación 
El Brócoli es una hortaliza de siembra directa e indirecta (trasplante) el primer método 
se lo realiza con sembradora entre 900 a 1300 g/ha. (Barahona, 2002) 
 Para el trasplante se utilizan semilleros de 100m2 donde se utilizan de 200 a 300 g de 
semilla; superficie y cantidad ideal para tener suficientes plantas para una hectárea 
comercial. (Barahona, 2002) 
En la mayoría de las hortalizas se recomienda un mínimo de 85% de emergencia y la 
semilla debe ser nueva y con buen vigor. La longevidad de la semilla depende 
principalmente de la herencia, aunque también es afectada por las condiciones durante 
su crecimiento, desarrollo, cosecha y almacenamiento. (Martínez, 2016) 
Durante la fase de semillero, los riegos deben ser frecuentes y el trasplante se realizará 
cuando las plántulas presenten de 4 a 5 hojas verdaderas. (Barahona, 2002) 
b. Prácticas pre culturales  
Preparación del terreno 
En terrenos que van a ser sembrados por primera vez, se debe eliminar la capa 
vegetativa anterior, en base a trabajos de arado y rastra los que permiten roturar y 
desmenuzar la presencia de terrones y chambas, que impiden el buen desarrollo de la 
planta trasplantada.  
Se realizarán surcos separados entre sí de 0.8 a 1 m, según el desarrollo de la variedad 
que se va a cultivar. (Infoagro, 2010) 
c. Prácticas culturales  
 
1) Trasplante 
El momento de trasplante está determinado por el tamaño de la plántula; bajo el sistema 
de bandejas se obtienen plántulas de excelente calidad con cuatro hojas verdaderas. 





El  porcentaje ideal  de prendimiento de las hortalizas debe ser mayor  al  90% (Ilbay, 
2009) 
2) Fertilización 
La fertilización en Brócoli se fundamenta en la ejecución de 3 aplicaciones de abono 
químico durante el ciclo, esto quiere decir que la primera aplicación se lo hace en la pre 
siembra. La primera cobertera generalmente se la hace 21 días después, este es un 
momento adecuado para airear el suelo. La segunda cobertera se hace alrededor del día 
50 después del trasplante, aplicando el abono químico a un lado de las plantas para 
evitar que las hojas se quemen. En este momento se realiza un aporque y se airea 
nuevamente el suelo. Estas 2 labores realizadas permiten controlar las malezas que se 
presentan durante el ciclo. (Espinosa e Hidalgo, 2000 citado por Cifuentes & Mosquera, 
2003). 
3) Riego 
El riego debe ser abundante, con buen control en la fase de crecimiento. En la fase de 
inducción floral, conviene que el suelo esté sin excesiva humedad, es decir a humedad 
de campo. Los sistema de riego que se puede implementar son: por goteo, aspersión. 
(Fundesyram, 2016) 
4) Manejo 
Durante el ciclo de cultivo se deben considerar una serie de cuidados comunes y en 
orden de importancia se tiene Las siguientes actividades: 
Control de malezas: Manual o químico antes del trasplante. (Barahona, 2002) 
Rascadillo: Oxigena y afloja el suelo, sobre todo el arcilloso, se realiza a los 30 días del 
trasplante. (Barahona, 2002) 
Aporque: Se realiza tres días después de la escarda y fertilización, consiste en arrimar 
tierra a las plantas con el fin de fijarlas adecuadamente a éstas y es parte de otras labores 







5. Principales plagas   
Las principales plagas del cultivo del brócoli se detallan en la (Tabla 2) 
TABLA 2. PRINCIPALES PLAGAS DEL BRÓCOLI 
NOMBRE 
VULGAR 




Plutellaxylostella Las larvas recién emergidas son minadores, 
posteriormente raspan las hojas por el envés 
dejando la cutícula del haz, semejante a una 
serie de ventanas; en sus últimos estados 
perforan formando agujeros irregulares. 
Pulgón del 
brócoli 
Brevicorynebrassicae L Pertenece al orden homóptera, se los 
considera como plagas secundarias, pero 
pueden convertirse en plagas de 
importancia económica.Producen picaduras 
en las hojas de las plantas; en ocasiones 
estas pueden llegar a abarquillarse en los 
puntos de ataque 
Minador de 
hojas 
LiriomyzatrifoliiBurg Los daños los producen dípteros minadores, 
de color amarillo y negro. Se trata de una 
plaga muy polífaga y peligrosa. 
Labran galerías en las hojas, dentro de las 
cuales hacen la muda larvaria y la ninfosis 




Se trata de un díptero que pasa el invierno 
en forma de pupa. Los primeros adultos 
tienen su aparición en la primavera, 
ovoponiendo en la base de los tallos, en los 
que las larvas desarrollan galerías 
Oruga de la 
col 
Pierisbrassicae L. Son lepidópteros que en su fase de oruga 
origina graves daños. Pueden tener tres 
generaciones al año. Las mariposas son 
blancas y con manchas negras, realizando 
la puesta en el envés de las hojas. Las 
orugas son de color verde grisáceo con 
puntos negros y bandas amarillas, debido a 
su gran voracidad producen graves daños 
en las hojas, sobre las que se agrupan 
destruyéndolas en su totalidad, excepto los 
nervios 






6. Principales Enfermedades  
Las principales enfermedades se detallan en la (Tabla 3) 
TABLA 3. PRINCIPALES ENFERMEDADES DEL BRÓCOLI 
NOMBRE 
VULGAR 
NOMBRE CIENTÍFICO CARACTERÍSTICAS 
Hernia o potra de 
la col. 
Plasmodiophorabrassicae La enfermedad ataca a las 
raíces que se ven afectadas de 
grandes abultamientos o 
protuberancias. Como 
consecuencia del atrofiamiento 
que sufren los vasos 
conductores, la parte aérea no 
desarrolla bien y las hojas se 
marchitan en los momentos de 
más sequedad en el ambiente 
para volver a recuperarse más 
tarde cuando aumenta la 
humedad. 
Mildiu 
Peronosporabrassicae Por el haz se forman pequeñas 
manchas de color amarillo y 
forma angulosa. En 
correspondencia con esas 
manchas, por el envés se forma 
una especie de pelusilla de 
color blanco grisáceo 
Rizoctonia.  Rhizoctoniasolani 
Produce deformaciones que se 
originan en la parte superior de 
la raíz y cuello contiguo al 
tallo; la enfermedad puede 
producir la muerte de la planta. 
Fuente: (Ramírez, et, al, 2008) 
7. Producción y cosecha  
 
a. Producción  
El rendimiento por hectárea puede oscilar entre 20 y 30 tn/ha y está en función del lugar 





La producción nacional del año 2014 aumentó de forma considerable en 59.59% 
respecto al año 2013, dicho comportamiento es similar a la evolución de la producción 
internacional. Debido a las condiciones climáticas favorables para el desarrollo del 
cultivo en las principales provincias productoras, Pichincha y Cotopaxi. Este 
incremento en la producción nacional influyó en el aumento de las exportaciones de 
brócoli.  (MAGAP, 2014)  (Tabla 4) 
TABLA 4. RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE BRÓCOLI EN LAS PROVINCIAS 
DE ECUADOR 
Provincia  Rendimiento Tm/ ha  
Cotopaxi  23,5 
Pichincha  8,4 
Imbabura 9,4 
Carchi  9,0 
Chimborazo  9,2 
Promedio Ecuador  14,6 
Fuente: (Censo agropecuario 2010) 
b. Cosecha  
La planta se encuentra en el momento óptimo de cosecha cuando los botones están 
cerrados, crecen de manera homogénea y tienen color verde, verde grisáceo o verde 
azuloso y brillante. La cabeza principal puede llegar a medir entre 7.5 y 15 cm de 
diámetro con pesos hasta de  1 .500 g, con una media de 300 gramos en plena madurez, 
mientras que las laterales llegan a medir entre 2.5 y 7.5 cm de diámetro con un peso 





Ya que no hay cosechadoras mecánicas de brócoli, hay que cosechar el cultivo a mano. 
Para garantizar la comercialización de un producto de alta calidad, se debe revisar que 
las cabezas de brócoli no tengan pulgones; estos tienden a esconderse bajo los cogollos. 
También hay que clasificar las cabezas por tamaño (generalmente, el promedio del 
diámetro de la cabeza es de 6 pulgadas) y la hermeticidad de las inflorescencias. 
(Saviffort, 2012) 
El brócoli que se enfría y se mantiene a 0ºC y de 95 a 100 por ciento de humedad 
relativa puede ser almacenado durante 10-14 días. Si el brócoli se almacena tanto 
tiempo, sin embargo, comenzará a perder su color verde oscuro y su firmeza. (Saviffort, 
2012) 
8. Características de los cultivares en estudio  
 
a. Avenger 
Es el híbrido líder en el mercado por su adaptación y consistentes rendimientos. 
Avenger es el brócoli que ha marcado el referente tanto para la industria del congelado 
como para el mercado fresco. Avenger es una planta vigorosa, cabezas bien domadas, 
con grano fino y gran peso de color verde azulado. Su uniformidad de cabezas le da un 
beneficio para el empaque en caja para fresco y un buen aprovechamiento de floretes 
para el proceso. Tiene un ciclo de 85-90 días después del trasplante. (Sakata, 2017) 
b. SK6-401 (AF-1522) 
Esta variedad de brócoli presenta algunas características como: cabeza grande y pesada, 
compacta de tamaño fino a medio, es una planta con el hábito de crecimiento erecto. El 
ciclo del cultivo es de 90-120 días después del trasplante. (Sakata, 2017) 
c. Chubby 
Madurez media con cabeza muy firme Adaptable a una amplia gama de clima 75-80 








Planta muy uniforme, vigorosa y sin hijuelos. Madurez intermedia (85 días). Cabeza 
grande, compacta con grano medio y gran peso por su tallo grueso sin ahuecamiento. 
Excelente color y vida pos-cosecha. Zonas templadas y altas. Ideal para mercado fresco. 
(King, 2017) 
 
e. Domador  
Esta hibrido posee la habilidad de superar las etapas de transición, entre invierno y 
verano, es decir no se ve afectado cuando se siembra en las postrimerías del invierno, 
con temperaturas bajas, debiendo cumplir con su ciclo fisiológico en climas más 
cálidos. (Haro & Maldonad, 2009) 
f. Kanga F1  
Híbrido de ciclo medio largo aproximado  90 días de trasplante a cosecha. Planta de 
tamaño medio, compacta y despejada, Pan de forma redondeada, compacta con grano 




Brócoli híbrido de excelente adaptación a las diferentes áreas productoras; presenta una 
muy buena precocidad acompañada de uniformidad, tallos limpios, cabezas densas y 
pesadas. (Alaska, 2017) 
h. Supremo  
Madurez: 85-90 días después del trasplante, Tallo: Grueso, Hábito: Muy erguido, Color: 
Verde, Vigor: Bueno  Color de la pella: Verde oscuro,  Peso promedio de la pella: 300 a 






IV. MATERIALES Y MÉTODOS 
A. CARACTERÍSTICAS DEL LUGAR 
1. Localización 
 La presente investigación se realizó en la comunidad La Josefina, parroquia San Isidro, 
cantón Guano, provincia de Chimborazo. 
2. Ubicación geográfica1 
Latitud:   01o 57´24”  S 
Longitud:   78o 70´51” W 
Altitud:   3130 msnm 
3. Características climáticas2 
Temperatura promedio anual:  12 oC 
Precipitación promedio anual:  469 mm 
Humedad relativa:   60 % 
4. Clasificación ecológica 
Según Holdridge, (1982), la zona de vida de la comunidad La Josefina corresponde a la 
clasificación ecológica de estepa espinosa Montano Bajo (ee-MB)
                                                          
1Datos obtenidos con GPS 






5. Características del suelo 
a. Características físicas 
Textura:  Franco arenosa    Drenaje:  Bueno 
Estructura:  Bloques subangulares               Pendiente:  2%  
b. Características químicas2 
TABLA 5. CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS DEL SUELO  
pH materia orgánica  N P K 
  Nivel  % Nivel Mg/l nivel Mg/l  Nivel  meq/100g Nivel 
7,6 Lig. Alcalino  0,4 B 4,8 B 31,2 A 0,46 B 
Niveles 
Alto   (A)          Bajo  (B) 
Medio   (M)         Neutro  (N) 
A. MATERIALES 
1. Material experimental 
En  la presente investigación se utilizó semillas de 8 cultivares de brócoli para obtener 
las plantas desde vivero: AVENGER, SK6, CHUBBY, TLAHUAC, DOMADOR, 
KANGA F1, HMX4140F1 y  SUPREMO. 
                                                          






2. Materiales y equipos 
a. Materiales 
 Tractor  
 GPS   
 Estacas 




 Bomba de fumigar  
 Equipos de protección 
 Muriato de potasio 
 18-46-00 
 Urea 
 Balanza analítica 
 Letreros de identificación 
 Libreta de campo 
 Cámara digital 







 Papel bond 
 Pendrive 
B. METODOLOGÍA 
1. Diseño experimental 
Se utilizó un Diseño de Bloques Completos al Azar con ocho tratamientos (cultivares) y 
tres repeticiones. 
2. Factores en estudio 
Los factores en estudio fueron los 8 cultivares de brócoli. 
3. Tratamientos en estudio 
Los tratamientos estuvieron constituidos por ocho cultivares de brócoli. (Cuadro 1) 
CUADRO 1.  TRATAMIENTOS Y CULTIVARES DEL TRABAJO DE CAMPO 
CÓDIGO CULTIVAR  




T5 DOMADOR  
T6 KANGA F1 
T7 HMX4140F1 
T8 SUPREMO  






4. Especificaciones del campo experimental (para cada ensayo) 
 Número de tratamientos   8 
 Número de repeticiones   3 
 Número de unidades experimentales  24 
 Forma de la parcela    rectangular (21x27) 
 Área total de la parcela   12,5 m2 
 Área de la parcela neta    (4,5 x 1,8 m) 8.1m2 
 Separación entre tratamientos    1 m 
 Separación entre repeticiones   1,5 m 
 Área neta del ensayo     194,4 m2 
 Área total del ensayo    567m2 
 Densidad de trasplante    distancia entre surco de 60 cm y                                                                                 
Distancia entre plata 30 cm  
 Unidad de observación   Parcela neta   y10 plantas                                                                        
tomadas al  azar. 
5. Variables   
a. Variables independientes:  
 Porcentaje de emergencia  
 Porcentaje de prendimiento  
 Numero de hojas 
 Altura de la planta. 
 Número de días a la aparición de la pella  





 Diámetro ecuatorial de la pella  
 Color de la pella  
 Peso de la pella  
  
b. Variables dependientes  
 Rendimiento 
6. Esquema del análisis de varianza 
 
El esquema de análisis de varianza para cada cultivar se presenta en el (Cuadro 2). 
CUADRO 2. ESQUEMA DEL ANÁLISIS DE VARIANZA (ADEVA). 
Fuente de Variación Fórmula G L 
Repeticiones (r-1) 2 
Tratamientos (t-1) 7 
Error (r-1)(t-1) 14 
Total (rt-1) 23 
 Elaboración: Gavilanes, E. 2017 
7. Análisis funcional 
 Se realizó Pruebas de TUKEY al 5% cuando existió diferencia significativa entre los 
tratamientos.  
 Se realizó  el análisis económico mediante la relación beneficio costo. 








8. Métodos de evaluación y datos registrados  
a. Porcentaje de emergencia  
Se determinó el número de semillas emergidas 8 días después de haberlas sembrado en 
el semillero y se aplicó la siguiente formula: 
% 𝑒𝑚𝑒𝑟𝑔𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
Número de semillas emergidas
𝑠𝑒𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑚𝑏𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
  𝑥 100 
b. Porcentaje de prendimiento 
Se determinó el número de plantas prendidas después de 15 días del trasplante y se 
aplicó la siguiente formula: 
% 𝑝𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
Número de plantas prendidas 
𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑙𝑎𝑛𝑑𝑎𝑠  
  𝑥 100 
c. Número de hojas  
Se contó el número de hojas de 10 plantas por tratamiento marcadas al azar a los 30, 45 
y 60 días después del trasplante. 
d. Altura de la planta. 
Se midió la altura desde la base, hasta la hoja más alta de 10 plantas por tratamiento 
marcadas al azar, a los 30 ,45 y 60 días después del trasplante. 
e. Número de días a la aparición de la pella 
Se contó el número de días desde el trasplante hasta que aparezca el 75% de las pellas. 
f. Días de la cosecha 
Se contó el número de días que transcurrieron desde el trasplante hasta el día de la 







g. Diámetro ecuatorial de la pella 
Se midió el diámetro ecuatorial de la pella en cm. 
h. Color de la pella  
Se evaluó de manera visual dando valores según el color que presentó la pella 
basándose en la siguiente (Tabla 6) 
TABLA 6.CATEGORÍAS DE LA PELLA EN BASE AL COLOR 
 
COLOR  CATEGORÍA 
Verde oscuro intenso  4 
Verde gris  3 
Verde azulado  2 
Otros colores (morados, blancos, etc.) 1 
Fuente: Huertos, 2011.  
i. Peso de la pella 
Se pesó las pellas de cada tratamiento y se expresó en kilogramos. 
j. Rendimiento 
Se pesó las pellas de la parcela neta en gramos y luego se los transformo a kilogramos 
por hectárea. 
k. Análisis económico 










C. MANEJO DEL ENSAYO 
 
1. Labores pre-culturales 
 
a. Preparación del terreno  
Se realizó el arado del terreno y dos pasadas de rastra 
 
b. trazado de la parcela  
Se realizó el trazado de la parcela con la ayuda de piolas y estacas, siguiendo el 
esquema de distribución de los tratamientos (Anexo 1.) 
 
c. Surcado  
Se procedió a realizar los surcos con una distancia entre surco de 60 cm  
 
2. Labores culturales  
 
a. Trasplante 
Esta actividad se realizó cuando las plantas tuvieron 30 días de haber sido sembradas en 
el semillero. El trasplante se realizó con una distancia entre planta de 30 cm  
b. Fertilización  
 
1) Fertilización edáfica  
Se realizó tres fertilizaciones:  





La segunda fertilización se realizó en el momento del deshierbe se aplicó muriato de 
potasio, 18-46-0, urea y sulfato de calcio 
La tercera fertilización se realizó al momento del aporque y se colocó urea más sulfato 
de calcio 
2). Fertilización foliar  
Se realizó aplicaciones complementarias a la fertilización edáfica se aplicó 20-20-20 y 
nitroplus 
c. Deshierbe  
Se realizó el deshierbe a los 30 días después del trasplante 
d. Aporque  
Se realizó el aporque a los 45 días después del trasplante 
e. Riegos 
En el primer mes los riegos se realizaron tres veces por semana, mientras que para los 
demás meses se disminuyó la frecuencia de riego debido a que se presentó 
precipitaciones continuas.  
f. Control de plagas y enfermedades 
Se realizó monitoreo continuo y se realizaron los controles necesarios para plagas y 
enfermedades. 
g. Cosecha 








V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
A. PORCENTAJE DE EMERGENCIA 
Según los datos obtenidos (Anexo 3, Grafico.1),  para el porcentaje de emergencia 8 
días después de haberlas sembrado, se obtuvo un promedio de 99,5 % de emergencia  
Los cultivares que presentaron el 100% de emergencia fueron T2 (SK6), T3 
(CHUBBY), T5 (DOMADOR), T7 (HMX4140F1), T8 (SUPREMO). 
Los tratamientos T1 (AVENGER) y T6 (KANGA F1) presentaron el 99% de 
emergencia. Y el cultivar T4 (TLAHUAC), presentó el 98% de emergencia. 
 














Martínez. (2016), indica que en la mayoría de las hortalizas lo recomendable es un 
mínimo de 85% de emergencia y que la semilla debe ser nueva y con buen vigor. La 
longevidad de la semilla depende principalmente de la herencia, aunque también es 
afectada por las condiciones durante su crecimiento, desarrollo, cosecha y 
almacenamiento.  
Con los datos obtenidos en porcentaje emergencia a los 8 días después de la siembra en 
semillero, los 8 cultivares en estudio cumplen con los estándares de calidad en cuanto a 
la viabilidad de la semilla ya que se utilizó semilla certificada, obteniendo así un 
porcentaje de germinación mayor al 85%.  
B. PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO 
En el análisis de varianza para el porcentaje de prendimiento después de 15 días del 
trasplante (Anexo 4), no presenta diferencias significativas entre tratamientos  
 Presentó un promedio de prendimiento en los tratamientos de un 99,16%   
 



















De los datos obtenidos  para el porcentaje de prendimiento después de 15 días del 
trasplante (Anexo 5.), los tratamientos que tuvieron  el 100% de prendimiento fueron T2 
(SK6), T5 (DOMADOR), T6 (KANGA F1), T7 (HMX4140F1); los tratamientos que 
presentaron el 99 % de prendimiento fueron T1 (AVENGER), T3 (CHUBBY); y el 
tratamiento T4 (TLAHUAC) presento el 98% de prendimiento. Obteniendo así 
excelentes resultados, esto se debió a que se trasplantó plantas sanas y vigorosas para 
evitar problemas en el campo.  
Ilbay (2009), indica que un porcentaje ideal de prendimiento de las hortalizas debe ser 
mayor al 90% 
Se concluye que el prendimiento fue óptimo en el presente estudio realizado ya que 
todos los tratamientos presentaron un porcentaje de prendimiento mayor al 90% 
C. ALTURA DE LA PLANTA  
 
1.  Altura de la planta a los 30 días después del trasplante 
En el análisis de varianza para la altura de la planta a los 30 días después de trasplante 
(Cuadro 3), presentó diferencias altamente significativas entre tratamiento. El 
coeficiente de variación fue de 2.66 % 
CUADRO 3. ANÁLISIS DE VARIANZA DE LA ALTURA DE LA PLANTA A LOS 
30 DÍAS DESPUÉS DEL TRASPLANTE 
FV SC  GL  CM F  P-
VALOR  
INTERPRETACIÓN 
Repeticiones  0.08 2 0.04 0.27 0.7639 Ns 
Tratamientos 6.33 7 0.90 6.41 0.0016 ** 
Error  1.98 14 0.14    
Total 8.39 23     
C.V 2.66      
Fuente: Datos registrados.2017 
Elaboración: Gavilanes, E. 2017 
ns: no significativo 





En  la prueba de tukey al 5% para la altura de la planta a los 30 días después del 
trasplante (Cuadro 4, Gráfico 3), presentaron tres  rangos: En el rango “A” con mayor 
altura se ubicaron los tratamientos T3 (CHUBBY) con una media de 14,60 cm, T2 
(SK6) con una media  de 14,57 cm, T1 (AVENGER) con una  media de 14,53 y T4 
(TLAHUAC) con una media de 14,50 cm. En el rango “B” se ubicó con menor altura el 
tratamiento T7 (HMX4140F1) con una media de 13,13 cm, el resto de cultivares se 
encuentran en un rango intermedio.  
CUADRO 4. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA ALTURA DE LA PLANTA A 
LOS 30 DÍASDESPUÉS DEL TRASPLANTE 
CULTIVAR CÓDIGO MEDIAS RANGO  
CHUBBY T3 14.60 A 
SK6 T2 14.57 A 
AVENGER T1 14.53 A 
TLAHUAC T4 14.50 A 
DOMADOR T5 14.13 A B 
SUPREMO T8 13.90 A B 
KANGA F1 T6 13.53 A B 
HMX4140F1 T7 13.13 B 
Elaboración: Gavilanes, E. 2017 
 











T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
14,53 14,57 14,6 14,5 14,14 13,53 13,13 13,9





2. Altura de la planta a los 45 días después del trasplante 
En el análisis de varianza para la altura de la planta a los 45 días después del trasplante 
(Cuadro 5), se presentó diferencias altamente significativas entre tratamientos. El 
coeficiente de variación fue de 2.02 % 
CUADRO 5.  ANÁLISIS DE VARIANZA PARA LA ALTURA DE LA PLANTA A 
LOS 45 DÍASDESPUÉS DEL TRASPLANTE 
FV SC  GL  CM F  P-
VALOR  
INTERPRETACIÓN 
Repeticiones  0.86 2 0.43 1.31 0.3007 ns 
Tratamientos 18.54 7 02.65 8.04 0.0005 ** 
Error  4.61 14 0.33    
Total 24.01 23     
C.V 2.02      
 
Fuente: Datos registrados.2017 
Elaboración: Gavilanes, E. 2017 
ns: no significativo 
**: Altamente significativo 
 
En la prueba de tukey al 5% para la altura de la planta a los 45 días (Cuadro 6, Gráfico 
4), presentó 3 rangos: En el rango “A” con mayor altura se ubicaron los tratamientos T2 
(SK6) con una media de 29.33 cm y T4 (TLAHUAC) con una media de 29.20 cm. En el 
rango “C” se ubicó con menor altura el tratamiento T6 (KANGA F1) con una media de 









CUADRO 6.  PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA ALTURA DE LA PLANTA A 
LOS 45 DÍAS DESPUÉS DEL TRASPLANTE 
CULTIVAR CODIGO MEDIAS RANGO  
SK6 T2 29,33 A 
TLAHUAC T4 29.20 A 
AVENGER T1 28,97 A B 
CHUBBY T3 28,80 A B 
DOMADOR T5 28,60 A B 
SUPREMO T8 27,87  A B C 
HMX4140F1 T7 27,53            B  C 
KANGA F1 T6 26,63                C 
Fuente: Datos registrados.2017 
Elaboración: Gavilanes, E. 2017 
 
GRÁFICO 4. ALTURA DE LAS PLANTAS A LOS 45 DÍASDESPUÉS DEL 
TRASPLANTE 
3. Altura de la planta a los 60 días después del trasplante 
Según el análisis de varianza para la altura de la planta a los 60 días después del 
trasplante (Cuadro 7), presentó diferencias altamente significativas entre tratamientos. 








T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
28,97 29,33 28,8 29,2 28,6 26,63 27,53 27,87





CUADRO 7.  ANÁLISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE LA PLANTA A LOS 
60 DÍAS DESPUÉS DELTRASPLANTE 
FV SC  GL  CM F  P-VALOR  INTERPRETACIÓN 
Repeticiones  0.04 2 0.02 0.02 0.9816 ns 
Tratamientos 173.69 7 24.81 22.63 <0,0001 ** 
Error  15.35 14 1.10    
Total 189.08 23     
C.V 2.40      
 
Fuente: Datos registrados.2017 
Elaboración: Gavilanes, E. 2017 
ns: no significativo 
**: Altamente significativo 
 
En la prueba de tukey al 5% para la altura de la planta a los 60 días (Cuadro 8, 
Grafico.5), presentó 5 rangos en el rango “A” con mayor altura se ubicaron los 
tratamientos T1 (AVENGER) con una media de 48,10cm y T4 (TLAHUAC) con una 
media de 47,37cm  y el en rango “D” se ubicaron los tratamientos T3 (CHUBBY) con 
una media de 40,67 cm y T6 (KANGA F1) con una media de 40.53 cm. 
CUADRO 8. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA ALTURA DE LAS PLANTAS A 
LOS 60 DÍAS DESPUÉS DEL TRASPLANTE 
 
CULTIVAR CODIGO MEDIAS RANGO 
AVENGER T1 48.10 A 
TLAHUAC T4 47.37 A 
SK6 T2 44.60     A B 
SUPREMO T8 42.67                B  C 
DOMADOR T5 42.40                    C D 
HMX4140F1 T7 42.13 C D 
CHUBBY T3 40.67 D 
KANGA F1 T6 40.53 D 
Fuente: Datos registrados.2017 







GRÁFICO 5. ALTURA DE LAS PLANTAS A LOS 60 DÍAS DESPUÉS DEL 
TRASPLANTE 
DISCUSIÓN  
A  los 30 días después del  trasplante (Cuadro 4), los cultivares que presentaron mayor 
altura fueron CHUBBY (T3), SK6 (T2), AVENGER (T1) y TLAHUAC (T4) con 
medias de 14.60 cm, 14.57 cm, 14.53cm, 14.50 cm respectivamente, mientras que el 
cultivar que presento menor altura fue HMX4140F1 (T7)  con una media de 13.13 cm. 
Sin embargo a los 45 días después del trasplante (Cuadro 6), los cultivares que 
presentaron mayor altura fueron SK6 (T2) y TLAHUAC (T4) con medias de 29.33cm y 
29.20 cm respectivamente mientras que el cultivar que presento menor altura fue 
KANGA F1 (T6)  con una media de 26,63 cm. Finalmente a los 60 días después del 
transplante (Cuadro 8), los cultivares que presentaron mayor altura fueron 
AVENGER(T1) y TLAHUAC(T4) con medias de 48,10cm y 47,37 cm respectivamente 
mientras que el cultivar con menor altura fue KANGA F1(T6) con una media de 40,53 
cm. 
Las diferencias de altura entre cultivares que se presentaron a los 30, 45 y 60 días 
después del trasplante puede deberse a la genética de cada cultivar y a la respuesta que 
estos presentan para aclimatarse a  las condiciones ambientales  de la comunidad la 
Josefina en el periodo de desarrollo del cultivo. Como lo indica Reigosa, et al., (2004), 



















variabilidad fenotípica visible en la planta, la cual puede ser debida a la existencia de 
diferencias genotípicas, al ambiente o a la interacción de ambas.  
Knott & Hanna (1979), indican que el brócoli se desarrolla adecuadamente en lugares 
de climas templados y fríos con temperaturas optimas de 15 a 18 ºC, humedad relativa 
óptima de 80% y mínima de 70%; altitudes de los 2200 hasta 3200 m.s.n.m. Teniendo 
así en el presente trabajo durante los meses de Enero a Abril una temperatura media de 
13,36ºC; una humedad relativa de 85,9%. A pesar que la temperatura no fue la óptima 
para el desarrollo del cultivo, los datos obtenidos en altura de los cultivares a los 60 días 
se encuentran dentro del  rango indicado por Jaramillo, J., & Díaz, C (2006) que 
menciona que la planta de brócoli alcanza de 20 a 50 cm de altura. Obteniendo así en el 
presente trabajo alturas con medias que van desde 40,53cm hasta 48.10 cm. 
D. NÚMERO DE HOJAS A LOS 30, 45 Y 60 DÍAS DESPUÉS DEL 
TRASPLANTE  
 
1. Número de hojas a los 30 días después del trasplante 
En el análisis de varianza para el número de hojas a los 30 días después del trasplante 
(Cuadro 9), presentó diferencias altamente significativas entre tratamientos. Con un 
coeficiente de variación de 2,91% 
CUADRO 9.  ANÁLISIS DE VARIANZA PARA EL NÚMERO DE HOJAS A LOS 
30 DÍASDESPUÉS DEL TRASPLANTE 
FV SC  GL  CM F  P-
VALOR  
INTERPRETACIÓN 
Repeticiones  0.14 2 0.07 2.03 0.1679 ns 
Tratamientos 2.17 7 0.31 8.85 0.0003 ** 
Error  0.49 14 0.04    
Total 2.81 23     
C.V 2.91      
Fuente: Datos registrados.2017 
Elaboración: Gavilanes, E. 2017 
ns: no significativo 






En la prueba de tukey al 5% para el número de hojas a los 30 días después del trasplante 
(Cuadro 10, Grafico 6), presentó 5 rangos: En el rango “A” con mayor número de hojas 
se ubicaron los tratamientos T8 (SUPREMO) con una media de 6,87 hojas, T1 
(AVENGER)  con una media de  6,80 hojas y el en rango “C” se ubicaron los 
tratamientos T4 (TLAHUAC) con una media de 6,10 hojas y el T5 (DOMADOR) con 
una media de 6 hojas  
CUADRO 10.  PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA NÚMERO DE HOJAS A LOS 
30 DÍASDESPUÉS DEL TRASPLANTE 
CULTIVAR CÓDIGO MEDIAS RANGO 
SUPREMO T8 6.87 A 
AVENGER T1 6.80                 A 
CHUBBY T3 6.67    A B 
SK6 T2 6.37         A  B C  
HMX4140F1 T7 6.37          A B C  
KANGA F1 T6 6.23               B C 
TLAHUAC T4 6.10                   C 
DOMADOR T5 6,00                   C 
Fuente: Datos registrados.2017 
Elaboración: Gavilanes, E. 2017 
  
 







T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
6,80 6,37 6,67 6,10 6,00 6,23 6,37
6,87






2. Número de hojas a los 45 días después del trasplante. 
 En análisis de varianza para el número de hojas a los 45 días después del trasplante 
(Cuadro 11),  presentó diferencias altamente significativas entre tratamientos.  Con un 
coeficiente de variación de 1,90% 
CUADRO 11. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA EL NÚMERO DE HOJAS A LOS 
45 DÍAS DESPUÉS DEL TRASPLANTE 
FV SC  GL  CM F  P-
VALOR  
INTERPRETACIÓN 
Repeticiones  0,13 2 0,07 2,78 0,0961 ns 
Tratamientos 1,85 7 0,26 11,26 0,0001 ** 
Error  0,33 14 0,02    
Total 2,31 23     
C.V 1,90      
 
Fuente: Datos registrados.2017 
Elaboración: Gavilanes, E. 2017 
ns: no significativo 
**: Altamente Significativo 
 
Según los datos obtenidos con la prueba de tukey al 5% para el número de hojas a los 
45 días después del trasplante (Cuadro 12, Grafico 7), se presentaron dos rangos en el 
rango “A” con mayor número de hojas se ubicó  el cultivar SUPREMO (T8) con una 
media de 8,70 hojas, mientras que  en el rango “B” se presentaron el resto de cultivares 
con los siguientes medias: AVENGER (T1) y KANGA F1 (T6) con 8,13 hojas, 
HMX4140F1(T7 ) y  CHUBBY(T3) con 8,03 hojas, SK6 (T2) con 8,00 hojas, 











CUADRO 12.  PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA NÚMERO DE HOJAS A LOS 
45 DÍAS DESPUÉS DEL TRASPLANTE 
CULTIVAR CÓDIGO MEDIAS RANGO 
SUPREMO T8 8.70 A 
AVENGER T1 8.13 B 
KANGA F1 T6 8.13 B 
HMX4140F1 T7 8.03 B 
CHUBBY T3 8.03 B 
SK6 T2 8,00 B 
TLAHUAC T4 7.77 B 
DOMADOR T5 7.73 B 
Fuente: Datos registrados.2017 



















T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
8,13 8 8,03 7,77 7,73 8,13 8,03
8,7






3. Número de hojas a los 60 días después del trasplante 
En el análisis de varianza para el número de hojas a los 60 días después del trasplante 
(Cuadro 12), presentó diferencias altamente significativas entre tratamientos. Con un 
coeficiente de variación de 3.12%  
CUADRO 13.  ANÁLISIS DE VARIANZA PARA EL NÚMERO DE HOJAS A LOS 
60 DÍAS DESPUÉS DEL TRASPLANTE 
FV SC  GL  CM F  P-VALOR  SIGNIFICANCIA 
Repeticiones  0,14 2 0,07 0,46 0,6426 Ns 
Tratamientos 4,77 7 0,68 4,42 0,0087 ** 
Error  2,16 14 0,15    
Total 7,07 23     
C.V 3,12      
Fuente: Datos registrados.2017 
Elaboración: Gavilanes, E. 2017 
ns: no significativo 
**: Altamente significativo 
En  la prueba de tukey al 5% para el número de hojas a los 60 días después del 
trasplante (Cuadro 14, Gráfico 8) se presentaron tres  rangos: En el rango “A” con 
mayor número de hojas  se ubicó el T8 (SUPREMO) con una media de 13,20 hojas. En 
el rango “B” se ubicaron con menor número de hojas  los tratamientos T5 













CUADRO 14.  PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA NÚMERO DE HOJAS A LOS 
60 DÍAS DESPUÉS DEL TRASPLANTE 
CULTIVAR CÓDIGO MEDIAS RANGO 
SUPREMO T8 13.20 A 
AVENGER T1 13.10 A  B 
HMX4140F1 T7 12.97 A  B 
CHUBBY T3 12.83 A  B 
KANGA F1 T6 12.27 A B 
SK6 T2 12.27 A  B 
TLAHUAC T4 12.07     B 
DOMADOR T5 12.07     B 
Fuente: Datos registrados.2017 
Elaboración: Gavilanes, E. 2017 
 
 












T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
13,1 12,27 12,83 12,07 12,07 12,27
12,97 13,2







A los 30 días después del trasplante (Cuadro 10), los cultivares que presentaron mayor 
número de hojas fueron SUPREMO (T8) y AVENGER (T1) con medias de 6,87 y 6,80 
hojas respectivamente mientras que los cultivares que presentaron menor número de 
hojas  fueron TLAHUAC (T4) y DOMADOR (T5) con una media de 6,10 y 6,00 hojas 
respectivamente. A los 45 días después del trasplante (cuadro 12), el cultivar que 
presento mayor número de hojas fue SUPREMO (T8) con una media de 8,70 hojas, 
mientras que el cultivar que presento menor número de hojas fue DOMADOR (T5) con 
una media de 7,73 hojas.  Y finalmente a los 60 días después del trasplante (Cuadro 14), 
el cultivar que presento mayor número de hojas fue SUPREMO (T8) con una media de 
13,20 hojas, mientras que los cultivares que presentaron menor número de hojas fueron 
TLAHUAC (T4) y DOMADOR (T5) con una media de 12,07 hojas para los dos 
cultivares  
Las diferencias en el número de hojas entre cultivares a los 30, 45 y 60 días después del 
trasplante se pudo deber  a los cambios en  las condiciones climáticas del lugar y a la 
genética que contiene cada cultivar para aclimatarse a estos cambios. Maroto (2008), 
indica que la temperatura tiene influencia clara en todos los procesos físicos y 
fisicoquímicos de la planta; así mismo tiene una influencia fundamental en la 
realización de los diversos estadios del crecimiento de la planta así como germinación, 
desarrollo, floración y fructificación.  En el presente trabajo realizado durante los meses 
de Enero a Abril 2017 se presentó una temperatura media de 13,36ºC teniendo así una 
temperatura promedio por debajo de lo indica Knott & Hanna (1979) que mencionan 
que el brócoli requiere de temperaturas óptimas que están entre 15 a 18 ºC para su buen 
desarrollo.  
La temperatura influyó en el número de hojas obteniendo así un rango de 12,07 a 13,20 
hojas, que es un número inferior a lo mencionado por Jaramillo, J., & Díaz, C. (2006), 
que indican que el cultivo de brócoli al desarrollarse en una temperaturas optimas 







E. DÍAS A LA APARICIÓN DE LA PELLA  
En el análisis de varianza para días a la aparición de la pella (Cuadro 15), se presentó 
diferencias altamente significativas entre tratamientos. Con un coeficiente de variación 
de 1,19% 
CUADRO 15. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA DÍAS A LA APARICIÓN DE LA 
PELLA 
FV SC  GL  CM F  P-
VALOR  
INTERPRETACIÓN 
Repeticiones  2,25 2 1,13 1,62 0,2338 Ns 
Tratamientos 821,63 7 117,38 168,54 <0,0001 ** 
Error  9,75 14 0,70    
Total 833,63 23     
C.V 1,19      
 
Fuente: Datos registrados.2017 
Elaboración: Gavilanes, E. 2017 
ns: no significativo 
**: Altamente Significativo 
Según los datos obtenidos con la prueba de tukey al 5% para días de aparición de la 
pella  (Cuadro 16, Gráfico 9), se presentaron tres  rangos: En el rango “A” con menor 
número de días a la aparición de la pella se ubicaron los tratamientos:T7 (HMX4140F1) 
con una media de  65 días, T5 (DOMADOR) con una media de 66 días a la aparición de 
la pella y T4 (TLAHUAC) con una media de  67 días, Mientras que el cultivar que 










CUADRO 16. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA DÍAS A LA APARICIÓN DE 
LA PELLA 
CULTIVAR CODIGO MEDIAS RANGO 
HMX4140F1 T7 65 A 
DOMADOR T5 66 A 
TLAHUAC T4 67 A 
KANGA F1 T6 70     B 
SUPREMO T8 70     B 
CHUBBY T3 70     B 
AVENGER T1 70      B 
SK6 T2 85          C 
Fuente: Datos registrados.2017 
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Los cultivares que presentaron menor número días a la aparición de la pella fueron 
HMX4140F1 (T7), DOMADOR (T5), y TLAHUAC (T4), con una media de 65, 66 y 
67 días respectivamente; el cultivar que presento mayor número de días fue SK6 (T2) 
con una media de 85 días a la aparición de la pella, para los demás cultivares la 
aparición de la pella ocurrió a los 70 días (Cuadro 16). 
Estas diferencias para los días a la aparición de la pella se puede deber a las 
características genéticas de cada cultivar, a la duración de la fase vegetativa de los 
cultivares en estudio  y a los cambios en las condiciones climáticas que ocurren en el 
lugar. Ilbay (2009), indica que el número de días a la aparición de la pella depende de la 
duración de la fase vegetativa de cada cultivar, las misma que están influenciadas por el 
fotoperiodo y la temperatura.  
Según Odum (1972) la conducta es la actividad que manifiesta un organismo para 
adaptarse a las circunstancias ambientales, con el objetivo de asegurar su supervivencia. 
Por lo tanto cada cultivar manifiesta su desarrollo fisiológico y morfológico de diferente 
manera por esta razón la aparición de la pella en unos cultivares es en menor número de 
días que en los otros. 
F. DÍAS A LA COSECHA  
En el análisis de varianza para días a la cosecha (Cuadro 17), se presentó diferencias 












CUADRO 17. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA DÍAS A LA COSECHA 
FV SC  GL  CM F  P-
VALOR  
INTERPRETACIÓN 
Repeticiones  0,33 2 0,17 0,47 0,6365 ns 
Tratamientos 532,63 7 76,09 76,09 <0,0001 ** 
Error  5,00 14 0,36 213,05   
Total 537,96 23     
C.V 0,67      
Fuente: Datos registrados.2017 
Elaboración: Gavilanes, E. 2017 
ns: no significativo 
**: Altamente Significativo 
En la prueba de Tukey 5% para el número de días a la cosecha  (Cuadro18, Gráfico 10),  
presentó 3 rangos, en el rango “A” con el menor número de días a la cosecha  se 
ubicaron los tratamientosT7 (HMX4140F1), T4 (TLAHUAC) con una media de  85 
días para los dos cultivares  y T5 (DOMADOR) con una media de  84.33 días. Mientras 
que en el rango “C” el cultivar que presento mayor días a la cosecha fue T2 (SK6) con 
una media de  100 días 
CUADRO 18. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA DÍAS A LA COSECHA 
CULTIVAR CODIGO MEDIAS RANGO 
DOMADOR T5 84.33 A 
HMX4140F1 T7 85,00 A 
TLAHUAC T4 85,00 A 
SUPREMO T8 90,00 B 
AVENGER T1 90,00 B 
CHUBBY T3 90,00 B 
KANGA F1 T6 89.33 B 
SK6 T2 100,00        C 
Fuente: Datos registrados.2017 







GRÁFICO 10. NÚMERO DE DÍAS A LA COSECHA 
DISCUSIÓN 
Los  cultivares que presentaron menor número días a la cosecha fueron DOMADOR 
(T5), TLAHUAC (T4) y HMX4140F1 (T7), con medias de 84,33 y 85 días 
respectivamente; el cultivar que presento mayor número de días a la cosecha fue SK6 
(T2) con una media de 100 días. Para los demás cultivares los días a la cosecha 
estuvieron en un promedio de 90 días (Cuadro 18). Datos que concuerdan con:  
Sakata, (2017), indica que el cultivar SK6-401 (AF-1522) Tiene un ciclo de cultivo de 
90-120 días después del trasplante.  
King, (2017), indica que el cultivar Tlahuac presenta una madurez intermedia (85 días).  
Alaska, (2017), indica que HMX4140F1 presenta una muy buena precocidad  
La diferencia en el número de días a la cosecha entre cultivares se puede deber a las 
características genéticas que presenta cada  cultivar, las mismas que influyen en el 
desarrollo fisiológico y a los cambios climáticos que influyen directa o indirectamente 
en la genética de estos cultivares., esto concuerda con lo mencionado por  Díaz & 
Jaramillo (2006) que manifiestan que la duración del ciclo comercial del brócoli 
depende de las condiciones ambientales, acortándose en época de verano y alargándose 
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G. CARACTERÍSTICAS DE LA PELLA  
 
1. Diámetro ecuatorial de la pella  
En el análisis de varianza para el diámetro ecuatorial de pella (Cuadro 19), presentó 
diferencias altamente significativas entre tratamientos. Con un coeficiente de variación 
del 1,61%  
CUADRO 19. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA DIÁMETRO ECUATORIAL DE 
LA PELLA 
FV SC  GL  CM F  P-
VALOR  
INTERPRETACIÓN 
Repeticiones  0,02 2 0,01 0,19 0,8304 ns 
Tratamientos 3,33 7 0,48 8,75 0,0003 ** 
Error  0,76 14 0,05    
Total 4,12 23     
C.V 1,61      
 
Fuente: Datos registrados.2017 
Elaboración: Gavilanes, E. 2017 
ns: no significativo  
**: Altamente Significativo 
 
En la prueba de Tukey 5% para el diámetro ecuatorial de la pella   (Cuadro 20, Gráfico 
11), presentó 7 rangos, en el rango “A” con mayor diámetro ecuatorial de la pella  se 
ubicó el tratamiento T4 (TLAHUAC) con una media de 15,05 cm; en el rango “D” con 










CUADRO 20. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA DIÁMETRO ECUATORIAL DE 
LA PELLA 
CULTIVAR CODIGO MEDIAS RANGO 
TLAHUAC T4 15.05 A 
AVENGER T1 14.93      A  B 
CHUBBY T3 14.72           A  B  C 
KANGA F1 T6 14.47               A  B  C  D 
SK6 T2 14.44               A  B  C  D 
SUPREMO T8 14.34                    B  C  D 
HMX4140F1 T7 14.09                      C  D 
DOMADOR T5 13.88  D 
Fuente: Datos registrados.2017 
Elaboración: Gavilanes, E. 2017 
 
 
























En el análisis para  diámetro de la pella (Cuadro 20) el cultivar que presento mayor 
diámetro fue TLAHUAC (T4)  con una media de 15,05 cm; mientras que el cultivar que 
presento menor diámetro de la pella fue el cultivar DOMADOR (T5) con una media de 
13,88 cm, datos que se encuentran dentro del rango que indica Angelfire (2001), que 
menciona que la cabeza del brócoli puede llegar a medir entre 7.5 y 15 cm de diámetro, 
esto se debe al potencial genético de cada cultivar y al manejo agronómico que se le dio.  
2. Color de la pella  
Para el color de la pella (cuadro 21) y de acuerdo a las categorías del color de la pella 
(tabla 4),  el cultivar que alcanzo mayor puntuación fue SUPREMO (T8) con una 
puntuación de 4 ya que presenta una coloración verde obscura, los cultivares que se 
encuentran en la puntuación 3 son AVENGER (T1), TLAHUAC (T4), KANGA F1 
(T6), HMX4140F1 (T7) estos cultivares presentaron una coloración verde grisácea; el 
cultivar CHUBBY presento una puntuación de dos debido a que presento una 
coloración verde azulada; y los cultivares SK6 (T2), DOMADOR (T5) no presentaron 
un color adecuado para la comercialización estos tuvieron pellas de color verde 
amarillentas  por lo que se les dio una puntuación de 1  
CUADRO 21.  COLOR DE LA PELLA 
CULTIVAR  TRATAMIENTO PUNTUACIÓN 
INTERPRETACIÓN 
/COLOR  
SUPREMO  T8 4 verde obscuro 
TLAHUAC T4 3 verde gris 
AVENGER T1 3 verde gris 
KANGA F1 T6 3 verde gris 
HMX4140F1 T7 3 verde gris 
CHUBBY T3 2 verde azulado 
SK6 T2 1 verde amarillento  
DOMADOR T5 1 verde amarillento  
Fuente: Datos registrados.2017 








GRÁFICO 12. COLOR DE LA PELLA 
DISCUSIÓN 
El cultivar que presento mejor coloración de la pella fue SUPREMO (T8) con una 
coloración verde obscura, AVENGER (T1), TLAHUAC (T4), KANGA F1 (T6), 
HMX4140F1 (T7) con una coloración verde grisácea, el cultivar CHUBBY presento 
una coloración verde azulada. Mientras, que los cultivares que presentaron una 
coloración verde amarillenta fueron SK6 (T2) Y DOMADOR (T5), este color dificulta 
su comercialización ya que el mercado prefiere pellas de color verde como lo indica 
Huerto G (2010), asevera que el mercado prefiere especialmente para la agroindustria 
pellas de color verde obscuro.  
Estas diferencias en el color se pueden deber a la genética que contiene cada cultivar y a 
la capacidad de estos de aclimatarse a las variaciones climáticas que se presentaron en el 
lugar en la fase de formación de la pella. Monge, et, al (2015), indica que El brócoli es 
un cultivo de estación fría que posee ciertos requerimientos climáticos para producir 
una pella comercializable y de calidad, de manera que las condiciones ambientales y por 
tanto, las fechas de plantación, influyen sobre las características de la misma y la 
duración del ciclo. Teniendo así en el lugar en estudio en el mes de abril una 
temperatura media de 13,6ºC lo cual influyo en la coloración de las pellas de los 
























3. Peso de la pella   
En  el análisis de varianza para el peso de  las pellas (Cuadro 22), se observó diferencias 
altamente significativas entre tratamientos. Con un coeficiente de variación de 2,76% 
CUADRO 22. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA PESO DE LA PELLA 
FV SC  GL  CM F  P-
VALOR  
INTERPRETACIÓN 
Repeticiones  160,84 2 80,42 0,73 0,5008 ns 
Tratamientos 16006,53 7 2286,65 20,67 <0,0001 ** 
Error  1549,10 14 110,65    
Total 17716,47 23     
C.V 2,76%      
 
Fuente: Datos registrados.2017 
Elaboración: Gavilanes, E. 2017 
ns: no significativo 
**: Altamente Significativo 
 
 
En la prueba de Tukey 5% para el peso de la pella en gramos (Cuadro 23, Gráfico 13),  
presentó 6 rangos, en el rango “A” con mayor peso de la pella  se ubicó el tratamiento 
T4 (TLAHUAC) con 412,90 gramos ; en el rango “D” con menor peso de la pella  se 













CUADRO 23. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA PESO DE LA PELLA EN 
GRAMOS 
CULTIVAR CÓDIGO MEDIAS RANGO 
TLAHUAC T4 412.90 A 
AVENGER T1 403.10      A  B 
SUPREMO T8 397.33        A  B   
SK6 T2 391.27          A  B   
CHUBBY T3 383.03             A  B  C   
KANGA F1 T6 381.83                 B  C   
HMX4140F1 T7 353.67                         C  D 
DOMADOR T5 328.97                              D 
 
Fuente: Datos registrados.2017 
Elaboración: Gavilanes, E. 2017 
 



























El cultivar que presento mayor peso de la pella fue TLAHUAC (T4)  con una media de 
412,90 gramos mientras que el cultivar que presentó menor peso de la pella fue 
DOMADOR (T5) con una media de 328,97 gramos. (Cuadro 22) 
Estas diferencias en las pellas pueden ser principalmente a la genética de origen de cada 
cultivar. 
Angelfire (2001), manifiesta que la cabeza principal del brócoli puede llegar a pesar 
hasta 1 .500 g, con una media de 300 g en plena madurez, mientras que las laterales 
llegan a un peso promedio de 30 g. Todos los cultivares presentaron pesos de la pella 
que sobrepasan la media no llegando al peso máximo.  
H. RENDIMIENTO kg/ha 
En el análisis de varianza para rendimiento (cuadro. 24), presentó diferencias altamente 
significativas entre tratamiento.  Con un coeficiente de variación de 2,75 %  
CUADRO 24. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO NETO 




480259,40 2 240129,70 0,71 0,5094 ns 
Tratamient
os 
49868064,9 7 7124009,2 21,0 <0,0001 ** 
Error  4748251,57 14 339160,83    
Total 55096575,8 23     
C.V 2,75%      
Elaboración: Gavilanes, E. 2017 
ns: no significativo 
**: Altamente Significativo 
 
En la prueba de Tukey al 5% para el rendimiento kg/ha (Cuadro 25, Gráfico 14), se 
presentó 5 rangos, en el rango “A” con mayor rendimiento se ubicó el tratamiento T4 
(TLAHUAC) con 22938.52 kg/ha; en el rango “D” con menor rendimiento se ubicó el 





CUADRO 25. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA RENDIMIENTO (kg/ha) 
CULTIVAR CÓDIGO MEDIAS RANGO 
TLAHUAC T4 22938.52 A 
AVENGER T1 22393.65      A  B 
SUPREMO T8 22073.85       A  B   
SK6 T2 21736.25        A  B   
CHUBY T3 21278.28         A  B   
KANGA F1 T6 21212.75                 B  C   
HMX4140F1 T7 19598.09  C  D 
DOMADOR T5 18275.46 D 
 
Fuente: Datos registrados.2017 
Elaboración: Gavilanes, E. 2017 
 
 
GRÁFICO 14. RENDIMIENTO kg/ha 
DISCUSIÓN 
El cultivar que presento mayor rendimiento fue TLAHUAC con un una media de 
22958,52 kg/ha y el cultivar que tuvo menor rendimiento fue DOMADOR (T5) con una 
media de 18275,46 kg/ha  
Las diferencias entre cultivares en el rendimiento se debe a la genética que presenta 
cada cultivar, a las variaciones climáticas y a la adaptación que presentaron estos en el 





















oscilar entre 20 y 30 toneladas por hectárea y está en función del lugar de cultivo, el 
cultivar y el manejo agronómico que se le dé al cultivo. 
I. ANÁLISIS ECONÓMICO 
CUADRO 26. ANÁLISISECONÓMICO SEGÚN BENEFICIO COSTO 
CULTIVAR  TRATAMIENTO BENEFICIO / COSTO  
RENTABILIDAD 
(%) 
TLAHUAC T4 2,14 113,94 
AVENGER T1 1,99 98,75 
SUPREMO  T8 1,85 84,52 
SK6 T2 1,77 76,53 
CHUBBY T3 1,77 76,53 
KANGA F1 T6 1,76 76,43 
HMX4140F1 T7 1,65 64,99 
DOMADOR  T5 1,56 55,91 
Elaboración: Gavilanes, E. 2017 
 
GRÁFICO 15. RENTABILIDAD POR CULTIVAR kg/ha 
Según el análisis económico el cultivar que presentó mayor beneficio/costo fue 
TLAHUAC (T4) con 2,14 es decir que recupero el dólar invertido y tengo 1,14 dólares 
de ganancia lo que equivale al 114%; mientras que el cultivar que presento menor 
beneficio/costo fue el cultivar DOMADOR (T5) con 1,56 es decir que recupero mi 














a. Los cultivares que mejor se aclimataron en la comunidad La Josefina, parroquia San 
Isidro, cantón Guano, provincia de Chimborazo en el periodo comprendido de Enero 
a Abril, fueron TLAHUAC, AVENGER y SUPREMO destacándose por sus 
características fisiológicas y morfológicas en cuanto tiene que ver con la altura de 
planta; días a la aparición de la pella; días a la cosecha; peso, color, diámetro 
ecuatorial de la pella y rendimiento. Cabe recalcar que el cultivar TLAHUAC fue 
uno de los cultivares que presento menor número de hojas pero sin embargo es el 
cultivar que presento mayor diámetro y peso de la pella, una buena coloración de la 
pella para su comercialización y mejor rendimiento por hectárea  
 
b. El cultivar que presento mayor rendimiento en la zona en estudio fue TLAHUAC 
con un rendimiento de 22958,52 kg/ha, seguido por los cultivares AVENGER, 
SUPREMO, SK6, CHUBBY con 22393.65 kg/ha, 22073.85 kg/ha, 21736.25 kg/ha, 
21278.28 kg/ha respectivamente. El cultivar que presento menor rendimiento fue 
DOMADOR con 18275.46 kg/ha 
 
c. El cultivar que presento la mayor rentabilidad fue TLAUHAC con 113,94% lo que 
indica que por cada dólar invertido se obtendrá una ganancia de 1,14 dólares. 
Mientras que el cultivar que menor rentabilidad presento fue DOMADOR con 
55,91% con una ganancia de 0,56 dólares por cada dólar invertido. Esto se debió al 
bajo rendimiento que presento el cultivar y a la coloración verde amarillenta de la 













 Desde el punto de vista agronómico y económico  en la comunidad La Josefina, 
parroquia San Isidro, cantón Guano, provincia de Chimborazo  se recomienda la 
producción  del cultivar TLAHUAC por presentar buenas características 
fisiológicas y morfológicas, mejores rendimientos y rentabilidad  
 
 Realizar estudios sobre lámina de riego adecuada para optimizar este recurso y 
manejar de mejor manera el cultivo. 
 
 
 Se recomienda realizar estudios sobre dosis de fertilización para llegar a 
determinar el potencial genético del cultivar. 
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ANEXO 3. PORCENTAJE DE EMERGENCIA 
TRATAMIENTOS  PORCENTAJE DE EMERGENCIA  
tratamiento 1 (avenger) 99 
tratamiento 2 (SK6) 100 
tratamiento 3 (Chuby) 100 
tratamiento 4 (Tlahuac) 98 
tratamiento 5 (Domador) 100 
Tratamiento 6 (KANGA F1) 99 
Tratamiento 7 (HMX4140F1) 100 
Tratamiento 8 (Supremo) 100 
Fuente: Datos registrados.2017 
Elaboración: Gavilanes, E. 2017 
ANEXO 4 ANÁLISIS DE VARIANZA PARA PORCENTAJE DE EMERGENCIA 
DESPUÉS DE 15 DÍAS DEL TRASPLANTE 
FV SC  GL  CM F  P-
VALOR  
INTERPRETACIÓN 
Repeticiones  79.08 2 33.93 1.05 0.3749 Ns 
Tratamientos 226.29 7 39.54 0.86 0.5585 Ns 
Error  525.58 14 32.33    
Total 830.96 23 37.54    
C.V 6.45      
 
Fuente: Datos registrados.2017 
Elaboración: Gavilanes, E. 2017 
ns: no significativo 
* : Significativo 
 **: Altamente significativo 
 
ANEXO 5. PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO 
TRATAMIENTO 
REPETICIÓN 1  
(%) 
REPETICI
ÓN 2  (%) 
REPETICIÓN 3  
(%) PROMEDIO 
 AVENGER 98,500 100,000 99,000 99,167 
 SK6 99,000 98,500 100,000 99,167 
 CHUBBY 100,000 99,000 99,000 99,333 
 TLAHUAC 100,000 99,500 98,000 99,167 
 DOMADOR 100,000 97,000 100,000 99,000 
 KANGA F1 98,500 99,000 100,000 99,167 
 HMX4140F1 100,000 97,940 100,000 99,313 
 SUPREMO 100,000 99,000 98,000 99,000 
    
99,164 
Fuente: Datos registrados.2017 





ANEXO 6. ALTURA DE LA PLANTA A LOS 30 DÍAS DESPUÉS DEL 
TRASPLANTE  (CM) 
CULTIVAR  REPETICIÓN 1 REPETICIÓN 2 REPETICIÓN 3  PROMEDIO  
AVENGER 14,5 14,4 14,7 14,5 
SK6 14,3 14,80 14,600 14,6 
CHUBBY 14,4 14,5 14,9 14,6 
TLAHUAC 14,1 14,1 14,5 14,2 
DOMADOR 13,5 14,1 13,6 13,7 
KANGA F1 13,1 13,1 13,4 13,2 
HMX4140F1 13,0 13,0 13,4 13,1 
SUPREMO  13,7 13,7 14,3 13,9 
Fuente: Datos registrados.2017 
Elaboración: Gavilanes, E. 2017 
ANEXO 7. ALTURA DE LA PLANTA A LOS 45 DÍAS DESPUÉS DEL 
TRASPLANTE  (CM) 
CULTIVAR  REPETICIÓN 1 REPETICIÓN 2 REPETICIÓN 3  PROMEDIO  
AVENGER 28,9 28,7 29,3 29,0 
SK6 28,9 30,0 29,1 29,3 
CHUBBY 28,1 28,9 29,4 28,8 
TLAHUAC 30,0 28,5 29,1 29,2 
DOMADOR 28,4 29,1 28,3 28,6 
KANGA F1 26,1 27,4 26,4 26,6 
HMX4140F1 27,1 27,3 28,2 27,5 
SUPREMO  27,3 27,9 28,4 27,9 
Fuente: Datos registrados.2017 
Elaboración: Gavilanes, E. 2017 
ANEXO 8. ALTURA DE LA PLANTA A LOS 60 DÍAS DESPUÉS DEL 
TRASPLANTE (CM) 
CULTIVAR  REPETICIÓN 1 REPETICIÓN 2 REPETICIÓN 3  PROMEDIO  
AVENGER 48,8 47,0 48,5 48,1 
SK6 43,5 44,7 45,6 44,6 
CHUBBY 40,8 40,4 40,8 40,7 
TLAHUAC 46,6 47,1 48,4 47,4 
DOMADOR 43,2 44,0 43,4 43,5 
KANGA F1 40,9 40,5 40,2 40,5 
HMX4140F1 42,2 42,0 42,2 42,1 
SUPREMO  42,7 42,3 43,0 42,7 
Fuente: Datos registrados.2017 





ANEXO 9. NUMERO DE HOJAS A LOS 30 DÍAS DESPUÉS DEL TRASPLANTE 
CULTIVAR  REPETICIÓN 1 REPETICIÓN 2 REPETICIÓN 3  PROMEDIO  
AVENGER 6,6 6,9 6,9 6,8 
SK6 6,4 6,4 6,3 6,4 
CHUBBY 6,5 6,6 6,9 6,7 
TLAHUAC 6,2 6,2 5,9 6,1 
DOMADOR 5,8 6,0 6,2 6,0 
KANGA F1 6,4 6,1 6,2 6,2 
HMX4140F1 6,2 6,3 6,6 6,4 
SUPREMO  6,5 7,0 7,1 6,9 
Fuente: Datos registrados.2017 
Elaboración: Gavilanes, E. 2017 
ANEXO 10. NUMERO DE HOJAS A LOS 45 DÍAS DESPUÉS DEL TRASPLANTE 
CULTIVAR  REPETICIÓN 1 REPETICIÓN 2 REPETICIÓN 3  PROMEDIO  
AVENGER 8,1 8,0 8,0 8,0 
SK6 8,0 8,2 8,2 8,1 
CHUBBY 7,7 8,0 8,3 8,0 
TLAHUAC 8,1 8,0 8,0 8,0 
DOMADOR 7,8 8,4 8,2 8,1 
KANGA F1 7,6 7,8 7,8 7,7 
HMX4140F1 7,7 7,8 7,8 7,8 
SUPREMO  7,7 7,8 7,6 7,7 
Fuente: Datos registrados.2017 
Elaboración: Gavilanes, E. 2017 
ANEXO 11. NUMERO DE HOJAS A LOS 60 DÍAS DESPUÉS DEL TRASPLANTE 
CULTIVAR  REPETICIÓN 1 REPETICIÓN 2 REPETICIÓN 3  PROMEDIO  
AVENGER 13,0 13,2 12,3 12,8 
SK6 12,0 12,0 12,8 12,3 
CHUBBY 12,1 12,0 12,1 12,1 
TLAHUAC 11,9 12,0 12,3 12,1 
DOMADOR 12,7 12,9 13,7 13,1 
KANGA F1 12,0 12,5 12,3 12,3 
HMX4140F1 12,9 12,9 13,1 13,0 
SUPREMO  13,3 13,7 12,6 13,2 
Fuente: Datos registrados.2017 








ANEXO 12. DÍAS A LA APARICIÓN DE LA PELLA (DÍAS) 
CULTIVAR  REPETICIÓN 1  REPETICIÓN 2  REPETICIÓN 3  PROMEDIO  
AVENGER 70 70 70 70 
SK6 85 85 85 85 
CHUBBY 70 70 70 70 
TLAHUAC 68 65 68 67 
DOMADOR 65 65 68 66 
KANGA F1 70 70 70 70 
HMX4140F1 65 65 65 65 
SUPREMO  70 70 70 70 
Fuente: Datos registrados.2017 
Elaboración: Gavilanes, E. 2017 
 
ANEXO 13. DÍAS A LA COSECHA (DÍAS) 
CULTIVAR  REPETICIÓN 1  REPETICIÓN 2  REPETICIÓN 3  PROMEDIO  
AVENGER 90 90 90 90 
SK6 100 100 100 100 
CHUBBY 90 90 90 90 
TLAHUAC 85 85 85 85 
DOMADOR 85 83 85 84 
KANGA F1 88 90 90 89 
HMX4140F1 85 85 85 85 
SUPREMO  90 90 90 90 
 Fuente: Datos registrados.2017 
Elaboración: Gavilanes, E. 2017 
ANEXO 14. DIÁMETRO ECUATORIAL DEL PELLA CM 
CULTIVAR  REPETICIÓN 1 REPETICIÓN 2 REPETICIÓN 3  PROMEDIO  
AVENGER 14,8 15,1 15,0 14,9 
SK6 14,5 14,4 14,5 14,4 
CHUBBY 14,8 14,6 14,8 14,7 
TLAHUAC 15,2 14,8 15,1 15,0 
DOMADOR 14,0 14,0 13,6 13,9 
KANGA F1 14,4 14,5 14,6 14,5 
HMX4140F1 14,2 13,7 14,4 14,1 
SUPREMO  14,3 14,7 14,0 14,3 
Fuente: Datos registrados.2017 







ANEXO 15. PESO DE LA PELLA  EN GRAMOS 
CULTIVAR  TRATAMIENTOS  REPETICIÓN 1  REPETICIÓN 2 REPETICIÓN 3 
AVENGER 1 404,50 403,00 401,80 
SK6 2 390,70 394,10 389,00 
CHUBBY 3 383,00 381,30 384,80 
TLAHUAC 4 412,50 413,20 413,00 
DOMADOR 5 328,50 329,40 329,00 
KANGA F1 6 353,50 399,50 392,50 
HMX4140F1 7 361,50 342,00 357,50 
SUPREMO  8 389,50 410,00 392,50 
Fuente: Datos registrados.2017 
Elaboración: Gavilanes, E. 2017 
 







KANGA F1 21.212,751 
HMX4140F1 19.598,095 
SUPREMO 22.073,853 
Fuente: Datos registrados.2017 










ANEXO 17. COSTO DE PRODUCCIÓN PARA EL CULTIVAR AVENGER EN 
UNA HECTÁREA 







Preparación del suelo        
Arada-Rastrada Hora  10 15 150,00   
Nivelada Jornal 6 13 78,00   
surcada   Jornal  50 13 650,00   
SUBTOTAL       878,00 10,27 
Fertilizantes     
18-46-00 kg 313,801 0,7 219,66   
Muriato de potasio  kg 199,944 0,5 99,97   
20-20-20 kg 86,087 7 602,61   
Sulfato de calcio kg 119,411 0,2 23,88   
Urea  kg 319,355 0,36 114,97   
nitroplus kg 88,864 5,75 510,97   
abono orgánico (borrego) camion 1 400 400,00   
Mano de obra  Jornal  17,4951 13 227,44   
SUBTOTAL       2199,50 25,73 
Trasplante   
Plántulas  Plántulas  56650,8 0,0125 708,14   
Transporte  Carro  3 5 14,16   
Mano de obra   Jornal  17,4951 13 227,44   
Enraizante litro 4,4432 20 88,86   
Chlorpyrifos litro 1,74951 19 33,24   
Fungicida  litro 4,4432 24 106,64   
SUBTOTAL       1178,48 13,79 
Controles Fitosanitarios    
Chlorpyrifos litro 4,4432 19 84,42   
daconil litro 4,4432 30 133,30   
Kañon litro 3,524013 20 70,48   
Previcur litro 1,74951 30 52,49   
Mano de obra   Jornal  17 13 227,44   
SUBTOTAL       568,12 6,65 
Labores culturales    
deshierba  Jornal 17 13 227,44   
aporque  Jornal 17 13 227,44   
SUBTOTAL       454,87 5,32 
Cosecha       
Mano de obra Jornal 33,324 13 433,21   
Sacos sacos 2574,279 0,3 772,28   
Transporte  Carro  129 10 1287,14   





ANEXO 18. COSTO DE PRODUCCIÓN PARA EL CULTIVAR SK6 EN UNA 
HECTÁREA 






Preparación del suelo        
Arada-Rastrada Hora  10 15 150,00   
Nivelada Jornal 6 13 78,00   
surcada   Jornal  50 13 650,00   
Fertilizantes     
18-46-00 kg 313,801 0,7 219,66   
Muriato de 
potasio  
kg 199,944 0,5 99,97 
  
20-20-20 kg 86,087 7 602,61   
Sulfato de potasio kg 119,411 0,2 23,88   
Urea  kg 319,355 0,36 114,97   
nitroplus kg 88,864 5,75 510,97   
abono orgánico 
(borrego) 
camión  1 400 400,00 
  
Mano de obra  Jornal  17,4951 13 227,44   
Plántulas  Plántulas  56650,8 0,0115 651,48   
Transporte  Carro  3 5 15,00   
Mano de obra   Jornal  17,4951 13 227,44   
Enraizante litro 4,4432 20 88,86   
SUBTOTAL       1122,66 13,79 
Controles Fitosanitarios    
Chlorpyrifos litro 4,4432 19 84,42   
daconil litro 4,4432 30 133,30   
Kañon litro 3,6101 20 72,20   
Previcur litro 1,74951 30 52,49   
Mano de obra   Jornal  17,4951 13 227,44   
SUBTOTAL       569,84 7,00 
Labores culturales    
deshierba  Jornal 17,4951 13 227,44   
aporque  Jornal 17,4951 13 227,44   
SUBTOTAL       454,87 5,59 
Cosecha       
Mano de obra Jornal 33,324 13 433,21   
Sacos sacos 2177,168 0,3 653,15   
Transporte  Carro  108,85 10 1088,50   
TOTAL       7399,73 90,91 
Imprevistos 
10%    
      739,973339 
9,09 






ANEXO 19. COSTO DE PRODUCCIÓN PARA EL CULTIVAR CHUBBY EN UNA 
HECTÁREA 







Preparación del suelo        
Arada-Rastrada Hora  10 15 150,00   
Nivelada Jornal 6 13 78,00   
surcada   Jornal  50 13 650,00   
18-46-00 kg 313,801 0,7 219,66   
Muriato de 
potasio  
kg 199,944 0,5 99,97 
  
20-20-20 kg 86,087 7 602,61   
Sulfato de 
potasio 
kg 119,411 0,2 23,88 
  
Urea  kg 319,355 0,36 114,97   
nitroplus kg 88,864 5,75 510,97   
abono organico 
(borrego) 
camión 1 400 400,00 
  
Mano de obra  Jornal  17,4951 13 227,44   
SUBTOTAL       2199,50 27,02 
Trasplante   
Plántulas  Plántulas  56650,8 0,0115 651,48   
Transporte  Carro  3 5 15,00   
Mano de obra   Jornal  17,4951 13 227,44   
Enraizante litro 4,4432 20 88,86   
Controles Fitosanitarios    
Chlorpyrifos litro 4,4432 19 84,42   
daconil litro 4,4432 30 133,30   
Kañon litro 3,6101 20 72,20   
previcur litro 1,74951 30 52,49   
Mano de obra   Jornal  17,4951 13 227,44   
SUBTOTAL       569,84 7,00 
Labores culturales    
deshierba  Jornal 17,4951 13 227,44   
aporque  Jornal 17,4951 13 227,44   
SUBTOTAL       454,87 5,59 
Cosecha       
Mano de obra Jornal 33,324 13 433,21   
sacos sacos 2177,168 0,3 653,15   
Transporte  Carro  108,85 10 1088,50   
TOTAL       7399,73 90,91 
Imprevistos 
10%    
      739,973339 
9,09 





ANEXO 20. COSTO DE PRODUCCIÓN PARA EL CULTIVAR TLAHUAC EN 
UNA HECTÁREA 







Preparación del suelo        
Arada-Rastrada Hora  10 15 150,00   
Nivelada Jornal 6 13 78,00   
surcada   Jornal  50 13 650,00   
SUBTOTAL       878,00 10,0 
Fertilizantes     
18-46-00 kg 313,801 0,7 219,66   
Muriato de potasio  kg 199,944 0,5 99,97   
20-20-20 kg 86,087 7 602,61   
Sulfato de potasio kg 119,411 0,2 23,88   
Urea  kg 319,355 0,36 114,97   
nitroplus kg 88,864 5,75 510,97   
abono organico (borrego) camion 1 400 400,00   
Mano de obra  Jornal  17,4951 13 227,44   
SUBTOTAL       2199,50 25,2 
Trasplante   
Plántulas  Plántulas  56650,8 0,0115 651,48   
Transporte  Carro  3 5 15,00   
Mano de obra   Jornal  17,4951 13 227,44   
Enraizante litro 4,4432 20 88,86   
Controles Fitosanitarios    
Chlorpyrifos litro 4,4432 19 84,42   
daconil litro 4,4432 30 133,30   
Kañon litro 3,6101 20 72,20   
Previcur litro 1,74951 30 52,49   
Mano de obra   Jornal  18 13 234,00   
SUBTOTAL       576,40 6,6 
Labores culturales    
deshierba  Jornal 18 13 234,00   
aporque  Jornal 18 13 234,00   
SUBTOTAL       468,00 5,4 
Cosecha       
Mano de obra Jornal 33 13 433,21   
Sacos sacos 2832,54 0,3 849,76   
Transporte  Carro  141,627 10 1416,27   
TOTAL       7943,81 90,9 
Imprevistos 10%          794,380609 9,1 






ANEXO 21. COSTO DE PRODUCCIÓN PARA EL CULTIVAR DOMADOR EN 
UNA HECTÁREA 







Preparación del suelo        
Arada-Rastrada Hora  10 15 154,12   
Nivelada Jornal 6 13 78,00   
surcada   Jornal  50 13 650,00   
SUBTOTAL       882,12 11,03 
Fertilizantes     
18-46-00 kg 313,801 0,7 219,66   
Muriato de potasio  kg 199,944 0,5 99,97   
20-20-20 kg 86,087 7 602,61   
Sulfato de potasio kg 119,411 0,2 23,88   
Urea  kg 319,355 0,36 114,97   
nitroplus kg 88,864 5,75 510,97   
abono orgánico (borrego) camión 1 400 400,00   
Mano de obra  Jornal  17,4951 13 227,44   
SUBTOTAL       2199,50 27,51 
Trasplante   
Plántulas  Plántulas  56650,8 0,0115 651,48   
Transporte  Carro  3 5 15,00   
Mano de obra   Jornal  17,4951 13 227,44   
Enraizante litro 4,4432 20 88,86   
Chlorpyrifos litro 4,4432 19 84,42   
daconil litro 4,4432 30 133,30   
Kañon litro 3,6101 20 72,20   
previcur litro 1,74951 30 52,49   
Mano de obra   Jornal  17,4951 13 227,44   
SUBTOTAL       569,84 7,13 
Labores culturales    
deshierba  Jornal 17,4951 13 227,44   
aporque  Jornal 17,4951 13 227,44   
SUBTOTAL       454,87 5,69 
Cosecha               
Mano de obra Jornal 33,324 13 433,21   
sacos sacos 1888,36 0,35 660,93   
Transporte  Carro  94,418 10 944,18   
TOTAL       7267,31 90,91 
Imprevistos 10%          726,731249 9,09 





ANEXO 22. COSTO DE PRODUCCIÓN PARA EL CULTIVAR KANGA F1 EN 
UNA HECTÁREA 







Preparación del suelo      % 
Arada-Rastrada Hora  10 15 154,12   
Nivelada Jornal 6 13 78,00   
surcada   Jornal  50 13 650,00   
SUBTOTAL       882,12 10,83 
Fertilizantes     
18-46-00 kg 313,801 0,7 219,66   
Muriato de potasio  kg 199,944 0,5 99,97   
20-20-20 kg 86,087 7 602,61   
Sulfato de potasio kg 119,411 0,2 23,88   
Urea  kg 319,355 0,36 114,97   
nitroplus kg 88,864 5,75 510,97   
abono organico (borrego) camion 1 400 400,00   
Mano de obra  Jornal  17,4951 13 227,44   
SUBTOTAL       2199,50 27,01 
Trasplante   
Plántulas  Plántulas  56650,8 0,0115 651,48   
Transporte  Carro  3 5 15,00   
Mano de obra   Jornal  17,4951 13 227,44   
Enraizante litro 4,4432 20 88,86   
Controles Fitosanitarios    
Chlorpyrifos litro 4,4432 19 84,42   
daconil litro 4,4432 30 133,30   
Kañon litro 3,6101 20 72,20   
Previcur litro 1,74951 30 52,49   
Mano de obra   Jornal  17,4951 13 227,44   
SUBTOTAL       569,84 7,00 
Labores culturales    
deshierba  Jornal 17,4951 13 227,44   
aporque  Jornal 17,4951 13 227,44   
SUBTOTAL       454,87 5,59 
Cosecha       
            
Mano de obra Jornal 33 13 433,21   
Sacos sacos 2177,168 0,3 653,15   
Transporte  Carro  108,8584 10 1088,58   
TOTAL       7403,94 90,91 
Imprevistos 10%          740,394089 9,09 






ANEXO 23. COSTO DE PRODUCCIÓN PARA EL CULTIVAR HMX 4140 EN 
UNA HECTÁREA 





Preparación del suelo                
Arada-Rastrada Hora  10 15 154,12   
Nivelada Jornal 6 13 78,00   
surcada   Jornal  50 13 650,00   
SUBTOTAL       882,12 10,91 
Fertilizantes     
18-46-00 kg 313,801 0,7 219,66   
Muriato de potasio  kg 199,944 0,5 99,97   
20-20-20 kg 86,087 7 602,61   
Sulfato de potasio kg 119,411 0,2 23,88   
Urea  kg 319,355 0,36 114,97   
nitroplus kg 88,864 5,75 510,97   
abono organico (borrego) camion 1 400 400,00   
Mano de obra  Jornal  17,4951 13 227,44   
SUBTOTAL       2199,50 27,20 
Trasplante   
Plántulas  Plántulas  56650,8 0,0115 651,48   
Transporte  Carro  17,4951 5 87,48   
Mano de obra   Jornal  17,4951 13 227,44   
Enraizante litro 4,4432 20 88,86   
Controles Fitosanitarios    
Chlorpyrifos litro 4,4432 19 84,42   
daconil litro 4,4432 30 133,30   
Kañon litro 3,6101 20 72,20   
Previcur litro 1,74951 30 52,49   
Mano de obra   Jornal  17,4951 13 227,44   
SUBTOTAL       569,84 7,05 
Labores culturales    
deshierba  Jornal 17,4951 13 227,44   
aporque  Jornal 17,4951 13 227,44   
SUBTOTAL       454,87 5,62 
Cosecha       
Mano de obra Jornal 33,324 13 433,21   
Sacos sacos 2021,656 0,3 606,50   
Transporte  Carro  101,0828 10 1010,83   
TOTAL       7352,01 90,91 
Imprevistos 10%          735,200679 9,09 





ANEXO 24. COSTO DE PRODUCCIÓN PARA EL CULTIVAR SUPREMO EN 
UNA HECTÁREA 







Preparación del suelo        
Arada-Rastrada Hora  10 15 154,12   
Nivelada Jornal 6 13 78,00   
surcada   Jornal  50 13 650,00   
SUBTOTAL       882,12 11,33 
Fertilizantes     
18-46-00 Kg 313,801 0,7 219,66   
Muriato de potasio  Kg 199,944 0,5 99,97   
20-20-20 Kg 86,087 7 602,61   
Sulfato de potasio Kg 119,411 0,2 23,88   
Urea  Kg 319,355 0,37 118,16   
nitroplus Kg 88,864 5,75 510,97   
Mano de obra  Jornal  17,4951 13 227,44   
SUBTOTAL       1802,69 23,15 
Trasplante   
Plántulas  Plántulas  56650,8 0,0115 651,48   
Transporte  Carro  17,4951 5 87,48   
Mano de obra   Jornal  17,4951 13 227,44   
Enraizante Litro 4,4432 20 88,86   
SUBTOTAL       1195,14 15,35 
Controles Fitosanitarios    
Chlorpyrifos Litro 4,4432 19 84,42   
daconil Litro 4,4432 30 133,30   
Kañon Litro 3,6101 20 72,20   
Previcur Litro 1,74951 30 52,49   
Mano de obra   Jornal  17,4951 13 227,44   
SUBTOTAL       569,84 7,32 
Labores culturales    
deshierba  Jornal 17,4951 13 227,44   
aporque  Jornal 17,4951 13 227,44   
SUBTOTAL       454,87 5,84 
Cosecha       
Mano de obra Jornal 33,324 13 433,21   
Sacos Sacos 2177,168 0,3 653,15   
Transporte  Carro  108,8584 10 1088,58   
TOTAL       7079,61 90,91 
Imprevistos 10%          707,960994 9,09 
GRAN TOTAL       7787,57 100,00 





ANEXO 25. TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA DEL MES DE ENERO 




1 14,2 78 
2 12,8 81,5 
3 14,5 71,3 
4 14,8 76,7 
5 13,3 85,5 
6 12,4 82,5 
7 13,5 80,4 
8 14,1 81,5 
9 13,2 85,9 
10 12,4 89,5 
11 12,4 87,3 
12 13,7 80,2 
13 14,1 86,6 
14 12,1 77,7 
15 13,8 73,9 
16 14,8 70,2 
17 14,8 64,4 
18 13,8 89 
19 14,7 83,7 
20 12,3 78,3 
21 11,7 54,3 
22 13,3 58,2 
23 14,6 80,8 
24 13,8 80,1 
25 12,1 82,1 
26 12,2 85,6 
27 12,4 83,4 
28 13,1 79,2 
29 13 82,7 
30 14,1 82,7 
31 13,7 78 










ANEXO 26. TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA DEL MES DE FEBRERO 




1 13,8 80,4 
2 13,4 81,3 
3 13 87 
4 13,9 78,1 
5 12,5 76,3 
6 13 75,2 
7 13,4 78,1 
8 14,6 76,4 
9 14,4 76,8 
10 14,8 73,8 
11 14,4 83,9 
12 14,7 77,6 
13 15,1 66 
14 14,2 71,6 
15 12,2 82 
16 13 80,8 
17 12,7 77,5 
18 12,3 76,8 
19 12,5 74,8 
20 14 77 
21 14,4 77,3 
22 12 86,8 
23 13,5 83,3 
24 13,5 84,3 
25 11,9 91 
26 12,2 88,4 
27 12 81 
28 13 81,8 










ANEXO 27. TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA DEL MES DE MARZO 
EN LA COMUNIDAD LA JOSEFINA 
DÍA TEMPERATURA ºC 
HUMEDAD RELATIVA 
% 
1 12,9 83,8 
2 13,3 82,9 
3 13,5 79,1 
4 12,3 84,5 
5 13,6 79,9 
6 13,2 81,4 
7 12,5 84,4 
8 13,1 81,8 
9 13,3 82,2 
10 12,1 91,6 
11 12,9 86,5 
12 13,3 87,2 
13 13,9 81,7 
14 12,3 89,9 
15 12,4 86,6 
16 12,7 85,5 
17 12,5 81,8 
18 12,7 84,6 
19 13,1 87,2 
20 13,2 83,5 
21 13,4 81,8 
22 13,1 87,5 
23 13,8 83,3 
24 13,5 86 
25 13,8 84,2 
26 13,5 90,5 
27 13,8 86,4 
28 12,4 83 
 29 12,9 80,8 
30 14,1 83,5 
31 11,7 90,3 





ANEXO 28. TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA DEL MES DE ABRIL EN 




1 12,4 85,3 
2 11,3 81,4 
3 12,8 82,2 
4 12,8 80 
5 12,5 84,2 
6 12,7 83,3 
7 13,5 85,8 
8 14,4 82,7 
9 14,3 83,3 
10 14 81,6 
11 13,9 85,3 
12 14,3 82,1 
13 13,8 81,5 
14 14,1 82,5 
15 14 77,6 
16 14,4 79,4 
17 14,4 80,5 
18 14,4 79,0 
19 13,5 83,5 
20 13,3 84,9 
21 13,4 83,7 
22 13,7 79,7 
23 14,6 78,7 
24 14,8 78,9 
25 15 78,3 
26 14 83,2 
27 14,2 78,5 
28 12,9 80,9 
 29 12,6 88,8 
30 13,3 85,3 
media 13,6 82,1 
 
